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54 Device to monitor the application of neutral electrodes during high-frequency surgery 

57 The invention relates to a device to monitor the 
application of neutral electrodes to a patient, with at 
least two contact surfaces (2, 3) separated from 
each other during high-frequency surgery, whereby 
waming signals and/or automatic power-off of the 
high-frequency generator (17) are activated only 
when the high-frequency current to cut or coagulate 
is greater than that electrical conductivity transition 
value allowed between the neutral electrodes and 
the patient's skin without risk of thennai injury to 
the skin at the application position. 
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® EInrlchtung zur Oberwachung der Appllkatlon von NeutraleleWroden be! der 
Hochfrequenzchirurgie. 



@ Die Erfindung betrlfft eine Einrichtung zur Ober- 
wachung der Applikation von NeutraleleWroden mit 
mindestens zwei voneinander getrennten KontaktflM- 
chen (2.3) am Patienten wahrend der Hochfrequenz- 
chirurgie, wobei Warnslgnale und/oder automatische 
Abschaltungen des Hochfrequenzgenerators (17) 
dann und nur dann aktiviert werden, wenn der Hoch- 
frequenzstrom zum Schneiden und/oder Koagulleren 
grdfler wird als bei dem jeweils vorhandenen elektri- 
^schen Obergangsleitwert zwischen Neutralelektrode 
^und der Haut des Patienten ohne Risiko elher ther- 
h*mischen SchSdigung der Haul an der Appllkations- 
£2stelte der Neutralelektrode zulassig ist. 
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Einrlchtuno zur Oberwachung dor AppllKatlon von Neutralelektroden bel der Hoohfrequanzphlrurole 



Die Erflndung betrifft eine Einrichtung zur 
Uberwachung der ApplikaUon von Neutralelektro- 
den bei der Hochfrequenzchirurgie. 

Nach DIN lEC 601 Teil 2-2 sind Neutralelektro- 
den Elektroden von relathr grofler Fiache fOr die 
Aniage an den Patietenkorper. um einen RQckfluss- 
weg fUr den Hochfrequenzstrom mit so niedriger 
Stromdichte im K5rpergewebe zu Widen, dafl phy- 
sikalische Effekte. wie unen^^Onschte Verbrennun- 
gen. vermieden werden. Die Neutralelektrode sollte 
mit ihrer ganzen Flache zuverlassig an den Korper 
des Patlenten angelegt werden. Erganzend hierzu 
hell3t es In den Anwendungsregein fOr 
Hochfrequenz-Chirurgiegerale. DIN 57 753 Teil 1. 
es ist darauf zu achten, dafl die sichere Kontaktga- 
be der Neutralelektrode fOr die Gesamtdauer der 
Hochfrequenz-Anwendung sichergestellt ist 

Es sind verschiedene Bririchtungen bekannt. 
welche die Applikation der Neutraleleklrode bei der 
Hochfrequenzchirurgie automatisch Oberwachen 
sollen und bel unzureichender Kontaktgabe zum 
KSrper des Patienten Warnsignale erzeugen 
. und/oder den Hochfrequenzstrom automatisch ab- 
schalten. 

In der deutschen Patentanmeldung PA 15 
7021-24 bl vom 02.04.1951 wird eine Sicherheits- 
schaltung fur die Hochfrequenzchirurgie vorge- 
schiagen. welche dadurch gekennzeichnet ist, daB 
am Patienten zur Stromruckleitung wenigstens zwei 
neutrate Gegeneleklroden angebracht werden. die 
mit dem Hochfrequenzgenerator uber je eine ge- 
trennte Leitung in Verbindung stehen. durch welche 
aus einem PrOfstromkreis ein Prufstrom geleitet 
wird, welcher Fehter insbesondere in der Strom- 
rOckleltung vom Patienten zum Hochfrequenzgene- 
rator miCt und/oder anzeigt Diese Sicherheitsschal- 
tung ist auBerdem dadurch gekennzeichnet. dafl 
der Prufstromkrels das Uber- oder Unterschreiten 
zuiSssiger Toleranzgrenzen (d,h. zu grofier oder zu 
kleiner ObergangswiderstSnde zwischen den bei- 
den Gegenelektroden) durch ein Signal anzeigt 
und/oder den Hochfrequenzgenerator selbsttatig 
abschaltet 

In der praktlschen Anwendung zeigt diese Ein- 
richtung jedoch folgende Probleme: 
!nfolge mehr oder weniger groBer individueller Un- 
terschiede in der Beschaffenheit der Haut konnen 
die elektrischen Obergangswiderstande von Patient 
zu Patient sehr unterschiedlich sein. so daB aus 
dem gemessenen Obergangswiderstand nicht aus- 
reichend sicher auf die effeklh/e Kontaktflache zwi- 
schen Patient und Neutralelektrode zurOckge- 
schlossen werden kann. Bei Patienten mit trocke- 
nor Hp.iit ist der Obergangswiderstand in der Regel 



AuBerdem gibt es heule verschiedene Typen 
von Neutralelektroden. z.B. konduktive. kapazitive, 
aus elektrisch leitfShigem Kunststoff. geliert oder 
trocken etc. Auch hierdurch ergeben sich verschie- 
fi dene Obergangswiderstande, so daB die o.g Ein- 
richtung nach PA 15 70 21-24 bl auf den jeweils 
venwendeten Typ angepaBt werden mOflte. 

Das Problem der indlviduell unterschiedlichen 
Beschaffenheit der Haut der Patienten soli eine aus 
to dem deutschen Patent DE 32 39 640 C2 bekannte 
Oberwachungsanordnung gerecht werden, die eine 
AnpaBeinrichtung aufwelst. . welche die Einrichtung 
zur Feststellung der oberen und der unteren Grenr 
ze des Obergangswiderstandes so steuert, dafl die 
fs obere Grenze fur das elektrische Signal in Abhan- 
gigkeit von dem jeweiligen Wert des elektrischen 
Signals eingestelH und dadurch an Anderungen der 
Impedanz zwischen den zwel Elektrodenelementen 
im Verlauf einer Behandlung angepaBt wird. 
20 Diese Oberwachungsanordnung hat jedoch den 
Nachteil. daB eine ausreichende Sicherheit bezOg- 
lich der Applikation der Neutralelektrode am Patien- 
ten davon abhangig ist wIe gut die Neutralelektro- 
de vor der Messung des jeweiligen Ausgangswer- 
25 tes der Impedanz zwischen den zwei elektrisch 
vonelnander isolierten Elektrodenelementen am Pa- 
tienten appHziert war. Wird die Neutralelektrode in 
der Weise falsch am Patienten appllzlert. daB eines 
Oder beide Bektrodenelemente nur teilweise mit 
30 der Haut des Patienten in elektrisch leitfahigem 
Kontakt sind. so werden die obere und die untere 
Grenze der Impedanz von diesem fehlerhaften 
/Vnfangs-lmpedanzwert aus festgelegt 

AuBerdem berOcksichtigt diese Einrichtung 
35 nlcht die o.g. Typenvielfalt von heute auf dem 
Marict befindlichen Neutralelektroden. so dafl diese 
Einrichtung ebenfalls auf den jeweils ven^^endeten 
Typ von NeuiralelekUode angepaBt werden muB. 
E$ Ist Aufgabe der Erflndung. eine Bnrich- 
40 tung zu entwickeln. welche die Applikation von 
Neutralelektroden am Patienten in der Hochfre- 
quenzchirurgie so uberwacht, dafl Warnsignale 
dann und nur dann erzeugt werden und/oder der 
Hochfrequenzgenerator des Hochfrequenz-Chlrur- 
4S gieger^tes dann und nur dann automatisch abge- 
schaltet wird. wenn das Risiko einer thermischen 
Schadigung der Haut des Patienten im Bereich der 
Kontaktflachen der Neutralelektroden vorhanden ist 
Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch 
50 den Gegenstand des Patentanspruchs 1 bzw. 2 
gelost Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der UnteransprOche. Die erfin- 
dungsgemSBe Losung dieser Aufgabe geht yon der 
an sich bekannten Beobachtung aus. dafl die Er- 

Ct-tS-. ^..--^h OIOU*!*'- 
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schen Strom • und dies glit auch fUr biologische 
Gew6be -vom elektrischen Wlderstand dieses Stof* 
fe$» der Stromfluddauer und insbesondere von der 
Inlensltat des elektrischen Stromes, die zum Qua- 
drat wirkt. abhSngig ist. 

Um sicher zu stelten. dafl auch bei gro0en 
Intensitaten und Stromflussintervallen thermlsche 
Schadlgungen der Haut von Patienten im Applika< 
tionsbereich der r>leutralelektroden nicht entstehen, 
iiegt es zwar nahe, Neutralelektroden mit m5glichst 
groOen Kontaktfiachen zu verwenden. um einen 
mdglichst kleinen elektrischen Wlderstand zu reaii- 
sieren. Bei naherer Betrachtung stehen dem jedoch 
verschiedene Probleme entgegen. Relevant t^ezOg- 
lich der theonischen Belastung der Haut von Pa- 
tienten 1st nicht die auf einer Neutralelektrode zur 
VerfQgung stehende KontaktfiSche, sondern die mit 
der Haut eines Patienten In Kontakt bringbare, ef- 
fektive Kontaktflache. Da die OberflSche von Pa- 
tienten nicht planflachig, sondem kohkave, konvexe 
und/oder kegelige Formen hat., kann in der Regel 
nur ein Toil der zur VerfUgung stehenden Kontakt- 
flache einer Neutralelektrode effektiv mit der Haut 
eines Patienten in Kontakt gebracht werden. 

Au/Jerdem ist bekannt da0 die Stromverteilung 
Ober der Kontaktflache einer Neutralelektrode in 
der Regel nicht homogen ist. Je grower die Kon- 
taktftiche einer Neutralelektrode ist. desto grdfler 
ist in der Regel auch die InhomogenitSt der Strom- 
dichte in der Kontaktflache. Bekanntlich ist die 
Stromdlchte In den RSchenelementen einer Neu- 
tralelektrode, welche der aktiven Elektrode am 
nachsten sind. am ^roOten. 

Au0erdem sind groOe Neutralelektroden Inklusi- 
ve deren Verpackung teurer in der Herstellung und 
Entsorgung als kleinere Neutralelektroden. Letzte- 
res gilt insbesondere fUr Neutralelektroden zum 
einmaiigen Gebrauch. 

Da hohe Stromintensttaten refativ selten. und 
wenn. dann nur relativ kurzzeitig angewendet wer- 
den, konnten in der Mehrzahl aller Operationen 
relativ kleinflachige Neutralelektroden angewendet 
werden. Um jedoch sicherzustellen, dafl hohe 
Stromintensitaten Qber langere StromfluOlntervalle 
nicht zu thermischen Schadigungen der Haut von 
Patienten im Applikatlonsbereich der Neutralelek- 
troden fQhren, ist es zweckmSfllg Warnsignale 
und/oder automatische Abschaltungen von Hochfre- 
quenzgeneratoren nicht nur von der Hohe des 
Obergangswiderstandes zwischen Neutralelektrode 
und Patient, sondern auch von der HShe des je- 
weils durch neutrale oder aktive Elektroden flieCen- 
den Oder je nach Bnstellung der Intensitat am 
Hochfrequenz-Chlrurgiegerat zu ennrartenden Hoch- 
frequenzstromes und der Stromflufldauer abhangig 
zu machen. 

Bne erfindungsgemafle Einrichtung zur Ober- 



Patlenten be\ der Hochfrequenzchirurgle besteht 
daher prinzlpiell aus einer Einrichtung, wetehe den 
Obergangswiderstand bzw. den Obergangsleltwert 
zwischen Neutralelektrode und Patient , in an sich 

5 bekannter Weise feststeilt. einer weiteren Einrich- 
tung, welche den per Steilglieder am Hochfre- 
quenzgenerator eingestellten oder den wShrend 
der Hochfrequenzchirurgle flieflenden hochfrequen- 
ten Wechselstrom in an sich bekannter Welse fest- 

10 steltt und einer VerknUpfung dieser beiden Parame- 
ter in der Weise. daB einem bestimmten Ober- 
gangsleltwert ein bestimmter maximal zulSssiger 
Hochfrequenzstrom oder einem bestimmten Hoch- 
frequenzstrom ein bestimmter minimal zulSssiger 

T5 Obergangsleltwert zugeordnet wird und daB erst bei 
Oberschreltung dieser Zuordnung Warnsignale ge- 
neriert und/oder der Hochfrequenzgenerator auto- 
matisch abgeschaltet wird. 

Bei der VerknUpfung des Obergangsleitwertes zwi- 
20 schen Neutralelektrode und Patient einerseits und 
dem flieflenden oder zu envartenden Hochfre- 
quenzstrom andererseits sind verschiedene Um- 
stande und Randbedingungen zu beachten. 

Wird der Obergangswiderstand bzw. der Ober- 
25 gangslertwert zwischen Neutralelektrode und Pa- 
tient wie In der Patentanmeldung PA 15 70 21-24 
bl beschrieben. mittels eines PrUfstromes ermittelt. 
der zwischen wenigstens zwei am Patienten ange- 
brachten neutralen Elektroden flieflt. so stellt ein 
30 derartig enr^ittelter Obergangsleltwert die Reihens- 
chaftung der Obergangsleitwerte jeder neutralen 
Elektrode und dem Patient dar, wogegen der fur 
die EfwSrmung der Haut des Patienten relevante 
Obergangsleltwert nur ein Teilleltwert des so ermit- 
35 telten Reihenleltwertes darstellt. Aus diesem Grun- 
de mu/J der entsprechend PA 15 70 21-24 bl 
ermlttelte Obergangsleltwert mehr oder weniger 
konigiert werden. 

Da auBerdem der PrGfstrom zur Ermitti'ung des 
40 Obergangsleitwertes nfcht homogen Qber die Kon- 
taktfiachen der Neutralelektroden verteilt Ist ist es 
zweckmaflig. je nach Typ und Gestaltung der Neu- 
Ualelektrode eine mehr oder weniger starke Konrek- 
tur des enmlttelten Obergangsleitwertes bezOglich 
45 Typ und Gestaltung der jeweils venvendeten Neu- 
tralelektrode zu berOcksichtigen. 

Bei der Realisation der erfrndungsgemaCen 
Einrichtung ist es IjezQglich der Erfullung der Auf- 
gabe beliebig. ob die ErmlttJung des relevanten 
50 Obergangsleitwertes und des relevanten Hochfre- 
quenzstromes gleichzeitig oder zu verschiedenen 
Zeiten erfolgt. Da der fOr die Hochfrequenzchirur- 
gle durch die aktive und/oder die neutrale Elektro- 
de flieflende Hochfrequenzstrom in der Regel viel 
55 grdfler ist als der fOr die Enmittlung des Ober- 
gangsleitwertes durch die Neutralelektroden flie- 
flende Prufstrom. ist es jedoch mit Rucksicht auf 
H!o f^torwirkuH'^ des Hochfreo'jenzstromes zweck- 
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mSfllg, den Obergangsleitwert nicht wShrend der 
Intervaile zu ermittetn. in denen der Hochfrequenz- 
generator aktiviert ist, sondem w^hrend der Aktivie- 
rungspausen. 

Bei einem bevorzugten AusfUhruhgsbeisplel ei- 
ner ernndungsgemSiSen Einrichtung wird der Ober- 
gangsleitwert zwischen Neutralelktroden und Pa- 
tient wShrend der Aktivierungspausen des Hochfre- 
quenzgenerators ermittelt, durch jedes Aktivie- 
rungsstgnaJ in einen Speicher ubernommen und 
enlweder mit dem am Hochfrequenz-Chirurgiegerat 
elngestellten oder mit dem durch Messung w^h- 
rend der Aktivtorung ermittelten Hochfrequenzstrom 
verknUpft und optische und/oder akustische Signale 
erzeugt oder der Hochfrequenzgenerator automa- 
tisch at)geschaltet, wenn oder sobald der Hochfre- 
quenzstrom grdfier ist als he\ dem ermittelten 
.Ot>ergangsleitwert maximal zulMsslg sein soil. 

Da die Hochfrequenzstrome in der Hochfre- 
quenzchirurgie in der Regel nur sehr kurzzeitig 
aktiviert werden und auOerdem deren IntensitSt 
wahrend Schneide- und/oder KoagulationsvorgSn- 
gen stark schwanken und auch bereits im Hochfre- 
quenzgeneratoir in der Amplitude moduliert werden, 
ist es zweckmaOig, den Hochfrequenzstrom zu be- 
werten, t>evor er der VerknQpfung mit dem Ober- 
gangsleitwert zugefuhrt wird. Bel einer Ausgestal- 
tung der erfindungsgemaflen Einrichtung wird da- 
her nicht der momentan flieOerxle. sondern ein 
geeigneter Mittelwert des Hochfrequenzstromes fur 
die Verknupfung gebildet. so daB kurzzeitige Spit- 
zenstrome nicht zu Fehtalanmen oder unndtigem 
Abschaiten des Hochfrequenzgenerators fiihren. 

Der Vorteil der erfindungsgemaflen Einrichtung 
ira Vergleich zu den e.g. bekannten Einrlchtungen 
besteht darin. da^ Warnsignale und/oder Abschal- 
tungen des Hochfrequenzgenerators wihrend der 
Hochfrequenzchirurgie dann und nur dann aktiv 
werden. wenn der Hochfrequenzstrom relativ zum 
jeweils vorhandenen elektrischen Obergangsleitwert 
zwischen Neutralelektrode und Patient zu gro/J ist 
Oder zu grofl werden kSnnte. Hierdurch konnen 
Operationen, bei denen relativ kteine Hochfre- 
quenzstrQme und/oder nur kurzzeitige Einschaltun- 
gen von HochfrequenzstrSmen vorhanden sind, 
ohne Fehlalarme weiter ausgefQhrt werden solange 
der jeweils vorhandene Obergangsleitwert zwischen 
Neutralelektrode und der Haut des Patlenten relativ 
zu dem Hochfrequenzstrom nicht zu klein ist. Hier- 
durch ist auch die Anwendung kleinerer Neutral- 
elektroden, die bei kleineren Hochfrequenzstromen 
vdltig ausreichen. sicher. denn wenn. aus wekihem 
Grunde auch immer. der Hochfrequenzstrom gro- 
wer wird als fur eine kleine Neutralelektrode zulMs- 
sig. so erzeugt die erfindungsgema0e Einrichtung 
Warnsignale' und/oder schaltet den Hochfrequenz- 
generator ab. Kleinere Neutralelektroden sind leich- 



teichter zu entsorgen als groBe Neutralelektroden. 

Die erIindungsgemSBe Einrichtung wird anhand 
schematischer Blockschaitbilder detaiilierter darge- 
stellt. 

s Fig. 1 Ein schematisches Blockschaltbild ei- 

nes AusfQhrungsbeispieles der erfindungsgemSBen 
Einrichtung. 

Fig. 2 Ein schematlsches Blockschaltbild ei- 
nes anderen AusfUhrungsbeispieies der eriindungs- 

70 gemSBen Einrichtung. 

Fig. 3 En schematlsches Blockschaltbild ei- 
nes weiteren AusfUhrungsbeispieies der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung. 

Anhand von Rgur 1 wird im folgenden das 

15 Prinzip der erfindungsgemaflen Einrichtung zur 
Oberwachung der Applikation von Neutralelektror 
den bei der Hochfrequenzchirurgie beschrieben. 

Voraussetzung fOr die Oberwachung der Appli- 
kation von Neutralelektroden am Patienten wShrend 

20 der Hochfrequenzchirurgie sind entweder minde- 
stens zwei voneinander unabhSnglge Neutralelek- 
troden 2.3. die gleichzeitig am selben Patienten 4 
appliziert werden bzw. eine Neutralelektrode 1^ mit 
mindestens zwei voneinander elektrisch isoiierten 

25 Kontaktftachen 2.3. die uber mehradrige Kabei 6 
mit dem Hochfrequenz-Chirurgiegerit veriHinden 
werden. 

In an sich bekannter Weise wird der elektrische 
Obergangsleitwert zwischen den KontaktflSchen 2.3 
30 der Neutralelektrode 1 und der Haut des Patienten 
4 mittels eines Kontrollstromes l^ ermittelt HierfQr 
ist als Spannungsquelle ein mittelfrequenter Wech- 
selstromgenerator 7 vorhanden, der Qber einen 
Transformator 8 und ein mehradriges Kabel 6 mit 
35 den KontaktflSchen 2.3 der Neutralelektrode 1 ver- 
bunden ist. Wenn die Ausgangsspannung Uk des 
Wechselspannungsgenerators 7 konstant ist dann 
ist der Kontrollstrom U auf der primSren Selte 9 
des Transformators 6 bzw. Ik ' U auf der sekOn- 
40 dMren Seite 10 des Transformators 8 mit dem 
0bersetzungsverh3ltnis Q proportional dem Ober- 
gangsleitwert zwischen den KontaktflSchen 2.3 und 
der Haut des Patienten 4. 

Wie in der Zeichnung durch zwei Punkte ange- 
45 deutet ist. ist die Wk:klung 10 des Transformators 
8 derartig gewickelt. daB das magnetische Feld, 
welches durch die Teilstrome Ikfi und Ihf2 in der 
Wicklung induziert wird. bei Ihfi = Iwa ist 

Bei Anwendung kapazitiver Neutralelektroden 
50 ist es zweckmsiBig. die Frequenz des Kontrollstro- 
mes 1|( gleich der Frequenz des hochfrequenten 
Stromea Ihf zu verwenden. 

In einem Stromsensor 11 wird ein von dem 
Kontrollstrom Ik abhSnglges etektrisches Signal b 
55 gebildet. 

Der hochfrequente Strom Ihf zum Schneiden 
und/oder Koagulieren wird in an sich bekannter 
Weise in die MItte der sekundaren Wicklung 10 
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des Transforrnators 8 eingekoppelt, so da/5 er bei- - 
de Kontaktfiachen 2.3 der Neutralelektrode 1 mOg- 
lichst symmetrlsch errelcht. Die Hi5he des hochfre- 
quenten Stromes Ihf ist hauptsSchlich von der Aus- 
gangsspannung Uhf des Hochfroquenzgenerators 
17 sowie dem elektrlschen Leitwert zwischen akti- 
ver Elektrode 5 und der Neutralelektrode l abhMn- 

Die Hohe des hochfrequenten Stromes Ihf wird 
mittels eines Stromsensors 12. der sicherheitshal- 
ber durch einen Trenntransformator 14 vom Patien- 
ten 4 Isoliert Ist. ermittelt und in ein von diesem 
Strom abhSngiges elektrisches Signal a gewandelt. 

Da der elektrische Obergangsleltwert zwischen 
den KonlaktflMchen 2.3 nicht nur von den in den 
Rguren 1 bis 3 schraffiert dargestellten effektlven 
KontaktflMchen - das meint den Teil der zur VerfQ- 
gung stehenden Kontaktflache, der mit der Haut 
eines Patlenten leitfahig In Kontakl kommt - son- 
dern auch von der Geometrle, dem Abstand der 
beiden KontaktfiSchen 2.3 zueinander usw. abhSn- 
gig ist kann es vorteilhaft Oder gar erforderlich 
sein, die AbhMngigkeit des Signales b von Ik durch 
eine geeignete Funktion zu korrigteren. 

Dies gilt auch bezOglich des Umstandes. daB 
die Hohe des Kontrollstromes Ik von der Reihens- 
chaltung der Obergangsleitwerte zwischen den In 
den Rguren 1 bis 3 schraffiert dargestellten effektl- 
ven Kontaktflachen A^nz und A^ra und der Haut des 
jeweiiigen Patlenten abhangig ist. wShrend fOr die 
thermische Belastung der Haut durch den hochfre* 
quenten Strom Ihf die Parallelschaltung dieser bei* 
den Obergangsleitwerte relevant Ist. Das VerhSltnls 
zwischen dem Obergangsleltwert; den der Konlrolh 
Strom Ik vorfmdet. und dem Obergangsleltwert, den 
der hochfrequente Strom Ihf vorflndet ist abhangig 
von der Konstruktion der verwendeten Neutralelek- 
trode und kann in einfacher Weise meBtechnlsch 
fOr jeden Typ von Neutralelektroden ermittelt und 
als typischer Korrekturtaktor berUckslchtigt werden. 

Dies gilt Insbesondere auch fUr das Signal a in 
Abhanglgkeit vom hochfrequenten Strom Ihf. Da 
die Hochfrequenzstrome in der Hochfrequenzchi- 
rurgle in der Regel niir sehr kurzzeltig durch den 
Patlenten flieflan und au/Jerdem deren IntensitSt 
wahrend Schneide-und/oder Koagulationsvorg§n- 
gen stark schwanken und auch berelts im Hochfre- 
quenzgenerator mehr oder weniger stark In der 
Amplitude moduliert werden, und auderdem die 
Erw§rmung des blologischen Gewebes auch von 
der Stromftuddauer abhangig ist. ist es zweckma- 
B\g das Signal a In Abhinglgkeit vom Effektiw/ert 
des hochfrequenten Stromes Ihf» 2.B. wie in Rg. 2 
dargestellt. mittels eines thermoelektriscfnen Wand- 
lersf zu ermitteln. HierfClr reicht es betspielsweise. 
den Strom Ihf durch einen reellen Widerstand 27 
mit geeigneter WarmekapazitSt flie0en zu lassen, 



stand einerselts ausrelchend warm, aber anderiar- 
seits nicht so held wird, da0 der Wandler 29 Qber- 
lastet wird. wShrend das Signal a mittels des ther* 
moelektrischen Wandlers 29 aus der Temperatur ^ 

6 dieses Widerstandes 27 ermittelt wird. Der WSrme- 
widerstand dieses Widerstandes 27 gegen das 
Umfeld kann konstruktiv so festgelegt werden.da/) 
dessen AbkOhlung in den Pausen etwa der AbkQh- 
lung der Haut im Kontaktbereich der Neutralelektro* 

10 de entspricht, denn die an den Kontaktstellen der 
Neutralelektrode In der Haut des Patlenten Infolge 
des Stromes Ihf entstehende WSrme wird durch 
den Blutkreislauf und WSrmeieitung abgeleitet. 
Die Erzeugung bzw. Korrektur der Signale b 

15 und/oder a in Abhanglgkeit von Ik bzw. Ihf kann 
auch mittels digitaler Vertahren erfplgen, wofUr bei- 
spielswelse Mikroprozessor-Schaitungen, mit de* 
nen in bekannter Weise iDeliebige AbhSngigkeiten 
des Signals b von Ik und/oder a von Ihf realislerbar 

20 sind, Verwendung linden konnen. 

Wenn ein relativ grofler hochfrequenter Strom 
Ihf und ein relativ kleiner Kontrollstrom U gletchzet- 
tig durch die sekundSre Wicklung 10 des Transfer- 
mators 8 flleflen. kann die Auswertung des Kontroll- 

25 stromes U gestSrt werden. wenn der Strom Ihf sich 
nicht gleichmafiig auf beide Kontaktflachen 2.3 der 
Neutralelektrode 1 vertellt. d.h. wenn Ihfi kleiner 
Oder grofler als ^2 ist. Deswegen ist, wie in Rgur 
1 dargestellt. ein Rlter 13 zweckma^ig oder gar 

30 erforderlich. weh:hes eIne Storung der Auswertung 
von U durch eine Differenz der hochfrequenten 
Teilstrome ihfi und iHF2 unterdruckt. Indem es 
Strdme mit der Frequenz des Hochfrequenzgene- 
rators 17 sperrt. 

35 Da hochfrequenter Strom Ihf einerseits nur 
kurzzeltig wahrend Schneide-und/oder Koagula- 
tionsvorgangen vorhanden Ist und andererseits das 
Risiko. dafl die Applikation einer Neutralelektrode 
sich wShrend dieser kurzzeitigen Vorgange Wesent- 

40 lich verschlechtert, vemachlSssigbar klein ist, kann 
der Wert des Signals b. der vor jedem Aktivieren 
des Hochfrequenzgenerators 17 vorhanden ist, wie 
in Rgur 2 dargestellt, wahrend einer jeden Aktivie- 
rungsperiode ta - ta des Hochfrequenzgenerators 

45 17 durch eine Sample and Hold-Schaltung 25 fest- 
gehalten werden. HIerbel Ist es zweckmi0ig. die 
Aktlvierung des Hochfrequenzgenerators 17 und 
die Sample and Hold-Schaltung 25 zeitlich so zu 
steuern. da0 die Aktivlerungsintervalle t2 - h stets 

50 innerhalb der Hold-Intervalle tt - 1^ der Sample and 
Hold-Schaltung llegen. 

Die elektrischen Signale a und b werden einem 
Komparator 20 zugefuhrt. welcher diese beiden 
Signale miteinander verglelcht und je nach deren 

55 Verhaltnis zueinander Steuersignale erzeugt. deren 
Anwendung je nach Bedart definiert werden kann. 
So kann betspielsweise bei a < b ein grunes opti- 
crhe? S'ons*! 21 bei g ^ b ein rotes ootisches 
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Signal 22 und/oder bel a » b ein akustlsches' 
Signal 23 aktiviert und/oder gfelchzeltig der Hoch- 
frequenzgenerator 17 deaktiviert warden, wobel der 
Hochfrequenzgenerator 17 solange deaktiviert 
bleibt. bis der Aktlvierungsschalter 19 erneut ge- 
schlosseh wird und hierdurch eIn RS-Fllp-Rop 25 
zurOcksetzt. Statt des Hochfrequenzgeneralors 17 
k5nnte aKernativ auch das Netzteil 18 deaktiviert 
werden. 

Der Aktivlerungsschaller 19 kann ein per Fln- 
gertaste 24 an der aktiven Elektrode 5 betStigbarer 
Fingerschaller, ein per Pedal betStigbarer Fu8- 
schalter oder ein automatisch betStlgter Relals- 
Kontakt sein. 

Erne andere L5sung der Aufgabe wIrd anhand 
der Figur 3 beschrieben. Diese LSsung unterschei- 
det sich von den in den Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten LSsungen dadurch. dafi das Signal a nicht vom 
tatsSchlich durch den Patlenten 4 flieflenden hoch- 
frequenten Strom Ihf, sondem von dem am 
Hochfrequenz-ChirurgiegerSt,. belspielsweise am 
Netzteil 18 eingestellten. fOr die EnwSrmung des 
bk^logischen Gewebes relevanten Parameter x afc»- 
geleitet wird. Hierbei kann x die Ausgangsspan- 
nung Uhf des Hochfrequenzgenerators 17, der 
Ausgangsstrom Ihf oder die Ausgangsleistung Phf 
• des Hochfrequenzgenerators 17 sein. 

Die AbhSnglgkeit des Signales a vom Parame- 
ter X kann In einer Bewertungsschaltung 28, welche 
t)eispielsweise mittels Mikroprozessor reallsierbar 
ist, wie bei den Ausfuhrungsbelspielen der Figuren 
1 und 2 beschrieben, definiert und/oder kon-igiert 
werden. 

Alie anderen Bgenschaften dieses Ausfdh- 
rungsbeispieles entsprechen den in den Figuren 1 
und 2 dargestellten und beschrlebenen AusfQh- 
rungsbelspieton. 



AnsprUche 

1. Bnrichtung zur Obenrtrachung der Applikatlon 
von Neutralelektroden bei der Hochfrequenzchirur- 
gie, wobel die Kontaktfiachen (2.3) von mindestens 
zwel vonelnander unabhSngigen Neutralelektroden 
Oder eine Neutralelektrode (1) mH mindestens zwel 
vonelnander elektrisch isolierten Kontaktfiachen 
(2,3) am selben Patlenten (4) appHziert werden, mit 

a) einer Einrichtung (7.8.9.10,11). welche ein 
eleklrisches Signal b in AbhMngigkelt vom eiektrl- 
schen Obergangsleltwert zwischen den Kontaktfla- 

chen (2.3) liefert 

b) einer Einnchtung (12,14,15.18 oder 
27.29). welche ein elektrisches Signal a in Abhan- 
gigkeit vom Hochfrequenzstrom (Ihf) liefert, der 
durch die Neutralelektrode (1) oder durch die aktive 
Elektrode (5) flieBt. sowie mit 



gnale a und b zugefOhrt werden und der Steuersi- 
gnale liefert, welche 

d) optlsche und/oder akustJsche SIgnale aktl- 
vieren und/oder den Hochfrequenzstrom (IHF) ab- 

5 schaiten, wenn a < b. a ^ b und/oder a :«> b ist 

2. Einrichtung zur Oberwachung der Applikation 
von Neutralelektroden bei der Hochfrequenzchirur- 
gie, wobei die KontaktflSchen (2.3) von mindestens 
zwei vonelnander unabhSngigen Neutralelektroden 

10 Oder elne Neutralelektrode (1) mit mindestens zwel 
voneinander elektrisch isolierten KontaktflSchen 
(2,3) am selben Patlenten (4) appllziert werden, mit 

a) einer Einrichtung (7.8,9.10.11). wetehe ein 
elektrisches Signal b in AbhSngigkeit vom elektri- 

T5 schen Obergangsleitwert zwischen den Kontaktfia- 
Chen (2.3) liefert, 

b) einer Bewertungsschaltung (28). wetehe 
ein elektrisches Signal a in At)hangigkeit von einem 
am Netzteil (18) des Hochfrequenzchirurgiegerates 

20 eingestellten elektrischen Signal X liefert, welches 
Signal X dem Sollwert der Betriebsspannung (Ub). 
der Ausgangsspannung (Uhf) des Hochfrequenz- 
stromes (Ihf) oder der Ausgangsleistung (Phf) des 
Hochfrequenzgenerators entspricht. sowie mit 
25 c) einem Komparator (20). weichem die SI- 

gnale a und b zugefOhrt werden und der Steuersi- 
gnale liefert. welche 

d) optische und/oder akustische SIgnale akti- 
vieren und/oder den Hochfrequenzstrom (W) ab- 
ac schaiten, wenn a < b, a ^ b und/oder a » b ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daiJ das elektrische Signal a in 
Abhangigkeit vom Effektivwert des Hochfrequenz- 
stromes (Ihf) mittels eines thermoelektrischen 

35 Wandlers (29) ermittelt wird, indem der Hochfre- 
quenzstrom (Ihf) durch einen reellen Widerstand 
(27) mit geeigneter Warmekapazitat und definier- 
tem WSrmewlderstand gegen das Umfeld geleilet 
wird und das Signal a aus der Temperatur *(i>) 

40 dieses Wlderstandes (27) ennittelt wird. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Signal b einer 
Sample & Hold-Schaltung (25) zugefOhrt wird, wel- 
che den Wert des Signals b wahrend Pauseninter- 

45 vallen, wenn der Hochfrequenzgenerator (17) nicht 
aktiviert ist, aus der Einrichtung (7.8,9,10,11) zur 
Ueferung des Signals b kontinuieriich Obernlmmt 
und wahrend Intervallen ti - t* denjenigen Wert 
des Signals b speichert und an den Komparator 

50 (20) weiterieitet, welcher vor dem Zeitpunkl tt vor- 
handen war. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daO ein optisches Signal 

(21) eingeschaltet wird, wenn a < b ist. 

55 6. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzelchnet, daC ein optisches Signal 

(22) eingeschaltet wird, wenn a ^ b ist. 

"7 Finrichtunn nach Ansoruch 1 oder 2, da- 
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durch gekennzelchnet, daB ein akustisches SI- - 
gnai (23) aktlviert und/oder der Hochfrequenzgene- 
rator (17) automatisch abgeschaltet wird. wenn a 2 
b Oder a b ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, da- s 
durch gekennzelchnet, daB die AbhSngigkeit des 
elektrischen Signals b vom Qbergangsleitwert Oder 
Kontrollstrom (10 mittels eines MIkroprozes$or$ und 
geeigneter Software entsprechend den relevanten 
Randbedingungen korrigiert wird* io 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 3, da* 
durch gekennzeichnet, da0 die Abhangigkeit des 
elektrischen Signals a vom Hochfrequenzstrom 
(Ii4p) mittels eines Mikroprozessors und geeigneter 
Software entsprechend den relevanten Randbedin- is 
gungen korrigiert wird. 
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